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ABSTRACT 
 
 
 
 
Urban sprawl and climate change are two main environmental problems of 
the 21st century, and these two aspects are interconnected. The objectives of this 
study are to; (i) investigate the process of urban sprawl in Shiraz city, Iran, (ii) 
describe the history of city growth and to predict the growth using Cellular Automata 
(CA) environmentally protected scenarios, and (iii) analyze the environmental 
impact of the past and future urban growth. Urban sprawl of Shiraz city, located in 
southern part of Iran, in the last 30 years has been measured using multi temporal 
Landsat and SPOT satellite images taken from four different years; 1976, 1990, 2000 
and 2005.  Shannon’s entropy method has been used to measure the urban sprawl and 
the results showed that Shiraz city is in the early stages of sprawl. A Cellular 
Automata model which is integrated with Markov chain analysis is used to predict 
the future city growth pattern for the years 2010, 2015 and 2020 by three different 
designed scenarios. The first scenario takes into account the current growth pattern 
for the future years, while, the second and the third scenarios have different 
environmental protection considerations for prediction. The results showed the 
abilities of CA-Markov based models for city growth simulation. Impacts of urban 
sprawl on vegetation coverage and water resources for the previous and projected 
years have been quantified. The results showed that during the past three decades, 
vegetation coverage and surface water resources in many places have been replaced 
by the built-up area. It showed that during the past three decades, there was no 
environmental protection planning over Shiraz city and if the current growth pattern 
continues in the future, the city will encounter serious environmental problems.   
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Penyerakan bandar dan perubahan iklim merupakan dua masalah persekitaran 
di abad ke 21, dan kedua-dua perkara ini adalah sering berkaitan. Tujuan utama 
kajian ini adalah untuk; (i) mengkaji proses penyerakan bandar di Bandaraya Shiraz, 
Iran, (ii) menghurai sejarah pertumbuhan bandar dan meramal pertumbuhan bandar 
dengan menggunakan Model Cellular Automata (CA) yang berasaskan senario 
kawalan persekitaran, dan (iii) menganalisis impak persekitaran terhadap 
pertumbuhan bandar pada masa lepas dan masa akan datang. Penyerakan bandar di 
Bandaraya Shiraz yang terletak di selatan Iran pada masa 30 tahun yang lepas telah 
diukur menggunakan imej-imej satelit Landsat dan SPOT bagi empat tahun yang 
berbeza, iaitu tahun 1976, 1990, 2000, dan 2005. Kaedah Shannon’s entropy telah 
digunakan untuk mengukur penyerakan bandar dan keputusan yang diperolehi 
menunjukkan Bandaraya Shiraz adalah pada tahap-tahap awal penyerakan. Model 
CA yang di integrasikan dengan rantaian analisis Markov digunakan untuk meramal 
corak pertumbuhan bandar pada tahun 2010, 2015, dan 2020, dengan berdasarkan 
tiga senario berbeza yang telah di bentuk. Senario pertama mengambil kira corak 
pertumbuhan masa kini untuk tahun-tahun akan datang, sementara senario kedua dan 
ketiga mempunyai pertimbangan kawalan persekitaran yang berbeza untuk membuat 
ramalan. Keputusan menunjukkan keupayaan model CA-Markov untuk simulasi 
pertumbuhan bandar. Impak penyerakan bandar ke atas litupan tumbuhan dan 
sumber air di kawasan kajian untuk tahun-tahun yang lepas dan tahun-tahun ramalan 
telah dikira. Keputusan telah menunjukkan bahawa litupan tumbuhan dan permukaan 
air di beberapa tempat telah pun diganti dengan kawasan pembangunan. Adalah 
didapati bahawa semenjak tiga dekad yang lepas tidak terdapat sebarang 
perancangan pengawalan alam sekitar di Bandaraya Shiraz, dan sekiranya corak 
pertumbuhan bandar semasa akan terus berlaku di masa-masa akan datang, 
Bandaraya Shiraz akan mengalami masalah persekitaran yang serius.  
